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学位論文内容の要旨 
 
近年における、急速な都市化や、気候変動の結果により、人々は環境から様々な曝露を受けている。大気汚染
や、大自然災害がもたらされ、その人体への影響が懸念されている。特にアジア地域においては、急速な経済発
展に伴う都市への人口の流入や、自動車の増加により都市部では大気汚染による健康影響がますます懸念されて
いる。それに加え、アジアでは大規模災害が多く、2007 年の災害発生の中で 37% 以上がアジア諸国で報告され
ている。アジアでの環境の変化にともない、アジア地域におけるそれぞれの環境曝露による健康影響評価が必要
とされている。その取り組みの中で、環境曝露予測モデルの構築は、より適切な疫学研究や、実践の公衆衛生活
動を行うために汎用性や、迅速性のあるモデルが重要である。近年の情報通信技術の発達により、空間情報の利
用が容易となり、衛星画像を利用した、リモートセンシングデータなどから、広範囲にわたった環境に関する情
報の入手が可能である。これらの空間情報は、環境曝露予測モデルにおいて重要な役割を果たす。しかし、これ
までの研究の多くは欧米諸国が対象とされており、アジア地域を対象とした研究は少ない。そこで、公衆衛生の
実践の現場で利用できる環境曝露予測モデルを、空間情報を用いて 2 つ構築した。第 1 のモデルは、空間情報を
利用した疫学調査のための大気汚染曝露予測モデルであり、第 2 のモデルは、空間情報を利用した洪水被害予測
モデルである。  
【大気汚染予測モデル】静岡県を対象地域とし、疫学調査のための空間情報用いた二酸化窒素  (NO2) と浮遊粒
子状物質 (SPM) の大気汚染曝露予測モデルの構築を Land Use Regression (LUR) modelを用いて構築した。結果、
定常的に測定を行っている測定局情報を用いて、NO2 の LUR モデルを構築することができた。本研究で構築し
た、疫学研究のための大気汚染予測モデルは、風向き、拡散モデルなどの複雑な情報やアルゴリズムを必要とせ
ず、衛星画像などにより、既知で入手しやすい情報から構築できるモデルである。交通量の増加に伴い、多くの
アジア諸国の疫学研究において、交通を起因とした大気汚染予測モデルが必要とされている。しかし今まで構築
された LUR モデルは、ヨーロッパ、北米のモデルしか存在せず、アジア地域においてはまだなかった。また、
本研究を通して構築した NO2 モデルを利用し、交通を起因とする長期大気汚染曝露による、死亡への影響評価研究を
実施した。その結果、NO2 濃度の上昇が、心肺疾患死亡のリスクを上昇させることが示された。アジア地域においては
じめて、LUR を用いて交通を起因とする大気汚染予測モデルを構築することができ、疫学調査へ利用された。
今後のアジア諸国における疫学研究への利用が期待される。  
【洪水予測モデル】次に、それら技術を災害救援活動へ応用すべく、2007 年パキスタン洪水被災地を対象地域
とし、ALOS 衛星画像と標高データを用いて、洪水被災予測モデルの構築を行った。本研究においては、標高デ
ータから Watershed Area や、Water Stream などを計算し、それらをもとに、サイクロン直撃時、1 ヶ月後、2 ヶ月
後と、モデル構築を行った。被災情報としては、災害発生時に、天候の影響を受けず、迅速に情報の入手が可能
である ALOS PARSA の画像を用いた。  
サイクロン直撃時、1 ヶ月後、2 ヶ月後のモデルを構築することができ、また、標高データのみから作成され
た hydrological variables を利用したモデルは新しいモデルである。またこれらは、圧倒的に情報が不足する災害
発生初動時の利用において有効であると考えられる。  
【結論】本研究を通して、定常時の大気汚染測定局情報を利用した NO2 大気汚染予測モデル、および標高情報
に基づく洪水予測モデルの構築を行うことができた。これらの環境曝露予測モデルは、アジアで最初のモデルで
あり、今後アジア諸国における疫学調査への利用が期待できる。
 論文審査結果の要旨 
 
本研究は、環境リスクの健康影響への評価に、疫学研究手法、GIS(地理情報科学)、RS(リモー
トセンシング)等の数理科学を導入して分析したもので、 (1)大気汚染予測モデル、(2)洪水予測モ
デルの２本の柱からなる。 
(1)の大気汚染予測は静岡県における交通量情報とNO2(二酸化窒素), SPM(浮遊粒子状物質)濃度
と長期健康影響をLand Use Regression model (LUR)等の疫学モデルを活用して解析した。LURモデ
ルを活用した解析はこれまで欧米諸国に限られており、アジアで初めての知見であり、静岡県に
おける大気汚染による健康影響 (大気汚染による高齢者の呼吸器疾患、循環器疾患の増加) が立
証された。 
(2)の洪水予測モデルは、我が国が2006年に打ち上げた人工衛星(ALOS：陸域観測衛星)を活用し
たリモートセンシング画像の解析と、現地UNOSAT(国連居住計画)と共同して行った現地調査の
情報をもとにして実施した研究である。人工衛星画像の解析により、分水嶺(Water shed)に基づく
洪水予測の必要性が立証された。本研究は、ALOSを利用して南アジアの水害被害を予測・評価
した初めての事例であり、今後の我が国の人工衛星活用に新たな指針を提供することが出来た。 
本研究の成果は国際学術誌 Science of the Total Environment 2009に掲載され、 Journal of 
Occupational and Environmental Health 2009 に掲載予定で、海外学術雑誌でも高い評価をされて
いる。 
我が国を含めた、アジア地域は今後とも環境汚染や災害(水災害・地震)の被害の大きい地域で
あり、国際保健学および環境保健学の分野においてこの研究の意義は高い。 
よって、本学位請求論文は博士 (環境学)を授与するに値する研究であると本審査委員会におい
て認めた。
